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Rontgendiagnostikeinrichtung mit elektronlschem Zoom fur einen Detektor mit einem Speicherieuohtschirm 

Die Erfindung betrifft eine Rontgendiagnostikeinrich- ^4 
tung mit einem Speicherleuchtschirm (5) fur die latente 
Speicherung des jeweiligen Rontgenstrahlenbildes, mit 
einer Rontgenaufnahmevorrichtung (1, 2) zur Erzeugung 
oines RontgenstrahlenbOndels (3), mit einer Auslesevor- 
rlchtung (6, 7), bei der zur Bildwiedergabe der Speicher- 
leuchtschirm {5) durch eine Abtastung mitteis einer Strah- 
lenquelte (6) zum Leuchten angeregt wird, mit einem De- 
tektor {7) 2um Erfassen des von dem Speicherleucht- 
schirm (5) emittierten Lichtes und mit einem Bildwieder- 
gabesystem (8, 9). Die RdntgendiagnostilcBinrichtung ist 
derart ausgebildet, dafS in einem ersten Betriebsmodus 
die Rontgenaufnahmevorrichtung (1, 2) Rontgenbtlder 
mit einer ersten Dosis erstellt aowie die Auslesevorrich- 
tung (6, 7) eine schnelle Auslesung der Bildflache (13) des 
Speicherleuchtschirmes (5) mit geringer Aufiosung 
durchfuhrt und in einem iweiten Betriebsmodus die Ront- 
genaufnahmevorrichtung (1, 2) Rontgenbilder mit emer 
zweiten, gegenuber der ersten hoheren Dosis in einem 
eingeschrankten Bereich (16) erstellt sowie dieserTeil der 
Bildflache (13) des Speicherleuchtschirmes (5) mit hoher 
Aufiosung ausgelesen wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Rontgendiagnostikeinrichtung 
mil einem Speicherleuchtschina fUr die latente Speicherung 
des jeweiligen RSntgenslrahlenbildes, mit einer ROntgen- 
aufnahmevorrichtung zur Erzeugung eines Rontgenstrah- 
lenbundels, mit einer Auslesevorrichtung, bei der zur Bild- 
wiedergabe der Speicherleuchtschinn durch eine Abtastung 
mittels einer Strahlenquelle zum Leuchten angeregt wird, 
mit einem Detektor zum Erfassen des von dem Speicher- 
leuchtschirm emittierlen Uchtes und mit einem Bildwieder- 
gabesystem. 

In der DE-38 03 766 Al ist eine derartige Rontgendia- 
gnostikeinrichtung beschrieben, bei der als strahlenempfind- 



in einem eisten Bctriebsmodus die RSntgenaufhahmevor- 
richtung RSntgenbilder mit einer eisten Dosis erstelll sowie 
die Auslesevorrichtung eine schnelle Auslesung der Bildfla- 
che des Speicherleuchtschirmes mit geringer Auflosung 
durchfUhrt und in einem zweiten Bctriebsmodus die R5nt- 
genaufhahmevorrichtung R6ntgeiibilder mit einer zweiten, 
gegentiber der ersten Dosis hOheren Dosis in einem einge- 
schrankten Bereich erstellt sowie dieser Teil der BildflSche 
des Speicherieuchtschirmes mit hoher Aufl6sung ausgele- 
sen wild. Dadurch kann man erst eine tTbersichtsaufnahme 
erstellen, wahlt dann einen Bildausschnitt und damit einen 
abzutastenden Bereich aus und macht dann eine Ausschnitt- 
vergrdBerungen hoher Aufl6sung mitelekuranischem Zoom. 
Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Strahlen- 



licher Wandler ein Speicherleuchtstoff mit RontgensUrahlen 15 quelle zeilenfbrmig ist und den Speicherleuchtschum abta- 



bestrahlt wird, so daB in ihm Defekteiektronen erzeugt wer 
den, die in Potentialfallen (TVaps) gespeichert werden. In ei 
ner Auslesevorrichtung wird die gesamte Fiache dieses 
Speicherleuchtschirmes von einer zusaizlichen Strahlen- 
quelle, beispielsweise einem Laser, bildpunktweise abgeta- 
stet, so daB die in den TVaps gespeicherten Elektronen ange- 
regt werden und in Rekombinationszentren zuriickfallen 
kSnnen, wobei die Energiedifferenz in Form von Lichtquan- 
ten abgestrahlt wird. Dadurch ist es moglich. daB derart ge- 
speicherte Rontgenstrahlenbild aus dem Speicherleucht- 
schinn auszulesen. 

Zur flachenfonnigen Abtastung des Speicherleuchtschir- 
mes wird ein Laserstrahl eines sogenannten "Rying Spot 
Scanners" durch zwei Spiegel in vetikaler und horizontaler 
Richtung abgelenkt, so daB alle auf dem Speicherleucht- 
schinn hegenden Bildpunkte nacheinander abgetastet wer- 
den. Das von dem Speicherleuchtschinn emittierte Licht 
wird durch zwei Uchdeitende Flatten erfafit und auf zwei 
seitlich angebrachte zeilenfbrmige CCD-Lichtwandler ge- 
leitet Das Ausgangssignal des Detektors wird einer norma- 
len Femsehkette zur Wiedergabe des R6ntgenbildes auf ei- 
nem Monitor zugeflihrt 

Als Speicherleuchtstoffe konnen hierbei die aus der 
DE 33 47 207 Al bekannten, mit Europium aktivierten Ba 



stet und der Detektor zeilenfSrmig und in seiner Aufl6sung 
umschaltbar ist 

ErfindungsgemSB kann die Breite der Fokussierung der 
zeilenfbrmigen Strahlenquelle beispielsweise zwischen 
20 zwei Fokussierungen umschaltbar sein. Bei umschaltbarer 
Strahlenquelle ist die Zeilenbreite des CCDs nicht entschei- 
dend, so daB der zeilenfBrmige Detektor lediglich in Zeilen- 
richtung zwischen zwei Auftosungen umschaltbar sein 
kann, 

25 Optimale Absdmmungen der Anordnungen lassen sich 
erreichen, wenn die zeiienf&rmige Strahlenquelle zwei ge- 
treonte Anordnungen zur Erzeugung des Stimulationslichtes 
unterschiedUcher Fokussierungen und der zeilenfbrmige 
Detektor zwei optisch und elektrisch getrennte CCD-Zeilen 
30 unterschiedlicher Auftdsungen aufweist, 

Wird auf eine umschaltbare Strahlenquelle verzichtet, so 
k5nnen im zweiten Betriebsmodus in Richtung der Zeilen- 
breite gleichzeitig mehrere Photoelemente und zeitlich 
nacheinander mehrfach ausgelesen werden, deren Signale 
35 bildpunktweise addiert werden. 

In vorteilhafter Weise kann die AuflSsung im zweiten Be- 
triebsmodus das neunfache der Aufldsung im ersten Bc- 
triebsmodus betragen, wobei die Abmessungen der fiir ei- 
nen Bildpunkt im zweiten Betriebsmodus aktiven Photoele- 



riumfluor-Bromchlorid-Verbindungen Verwendung finden, 40 mente 50 ^m und der fUr einen Bildpunkt im ersten Be- 



die sich durch sichtbares Licht (Photostimulation) anregen 
lassen. Zur Anregung dieses Speicherleuchtstoffes l5Bt sich 
der Ublicherweise verwendete He-Ne-Laser verwenden, der 
Strahlen von einer WeUenlSnge von 633 nm erzeugt. 

Aus der EP859244A1 ist eine ROntgendiagnostikein- 45 Es 
richtung bekannt, bei der die Flatten der Speicherleucht- 
schirme in Transmission durch einen Laser mit vorgeschal- 
teter Fiberoptik ansteUe der "Flying Spot Scanner" bereichs- 
weise angeregt werden, Das emittierte Licht dw: bestrahlten 



triebsmodus aktiven Photoelemente 150 ^m betragen kcJn- 
nen. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in der Zeich- 
nung dargestellten AusfUhrungsbeispielen nSher erlSutert 
i zeigen: 

Fig, 1 eine bckannte Rontgendiagnostikeinrichtung, 
Fig. 2 eine erfindungsgemSBe Auslesevorrichtung in ei- 
nem ersten Betriebsmodus, 
Fig. 3 die erfindungsgemaBe Auslesevorrichtung in ei- 



Rache wird von matrixfftrmigen CCD-Bildwandlem orfaBt, 50 nem zweiten BeUiebsmodus und 
denen ebenfalls eine Fiberoptik vorgeordnet ist. Zur voU- Fig. 4 und 5 Stmkturen des CCD-Lichtwandlers mit an- 
s^digen Abtastung des Speicherleuchtschirmes wird die paBbarer Aufldsung 

Auslesevorrichtung Uber dessen gesamte FlSche bewegt. In der Fig. 1 ist eine R5ntgendiagnostikeinrichtung nut 

Bei derartigen Rantgendetektoren nach dem Speicher- einer von einem Rontgengenerator 1 mit Hoch- und Heiz- 
leuchtstoffprinzip wird ein RSntgenprojektionsbUd des Pa- 55 spannung versorgte Rdntgenrbhre 2 wiedexgegeben, die ein 
tienten zunachst aufbelichtet, von dem Scanner ausgelesen kegelTdrmiges Rontgenstrahlenbiindel 3 erzeugt, das einen 
und digitalisiert. Es werden dabei nur groBforaiatige Radio- Patienten 4 durchdringt Die durch den Patienten 4 entspre- 
graphieaufnahmen mit rcladv hoher Dosis gemacht und chend seiner Transparenz geschwachten Rontgenstrahlen 
langsam mit voller Aufldsung ausgelesen. AnschlieBende fallen auf einen Lumineszenz-Speicherleuchtschirm 5. Die- 
AusschnittvereroBerungen mit entsprechend angepaBter 60 ses aufifallende Strahlenbild erzeugt in dem Spdcherleucht- 



Aufiasung (Zoom) sind nicht vorgesehen. 

Die Erfindung geht von der Aufgabe aus, eine ROntgea- 
diagnostikeinrichtung der eingangs genannten Art zu schaf- 
fen, die eine schnelle t)bersichtsaufnahme und eine an- 
schlieBende Zoomaufnahme mit hoher Auflbsung ermdg- 
licht. 

Die Aufgabe wird crfindungsgemSB dadurch gelSst, dafi 
die R6ntgendiagnostikeinrichtung derart ausgebildet ist, daB 
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schirm 5, wie bereits beschrieben, Defekteiektronen, die in 
Potentialfallen des Speicherieuchtstoffes gespeichert wer- 
den, so daB in dem Speicherleuchtschinn 5 ein latentes Bild 
gespeichert ist. 

Zur Wiedergabe des latenten, gespeicherten Bildes wird 
der Speicherleuchtschinn 5 durch eine Abtastvorrichtung 6 
zeilenweisc angeregt Ein Detektor 7 erfafit das von dem 
Speicharleuchtschirm 5 emittierte Licht und wandelt das der 
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Helligkeit der abgetastea Bildpunkte eatsprcchende Licht in 
ein elektrisches Signalum, das einer Wiedergabeschaltung 8 
zugefuhrt wird, die aus einem einzelnen analogen Aus- 
gangssignal des Detektors 7 cin Videosignal aaar DarsteUung 
auf einem Monitor 9 erzeugt. Die Wiedergabeschaltung 8 
kann ein Bildsystem mit Wandlem, Bildspeichem und Ver- 
arbeitungsschaltungen aufwcisen. Bedienelemente 10 sind 
fiber eine Systemsteuerung und-kommunikation 11 mit den 
Qbrigen Komponenten der R6nlgendiagnostikeinrichtung 
verbunden. Die Systemsteuerung 11 bewirkt die Steuexung 
und Synchronisadon des Ronlgengenerators 1. der Reladv- 
bewegung des Speicherleuchtschirmes 5 wahrend der Abta- 
stung, der Abtastvorrichtung 6, der Wiedergabeschaltung 8 
und des Monitors 9, 

In der Fig, 2 ist die erfindungsgemafie Abtastvorrichtung 
6 fUr den plattenfonnigen Speicherleuchtschirm 5 in Auf- 
sicht dargestellt, der beispielswdse eine Tragerplatte 12 aus 
Glas mit einem Bildbercich 13 aufweisL Ein rechteckfor- 
mige Trager 14 umgreift die TOgerplatte 12 des Speicher- 
leuchtschirmes 5, Unterhalb der TrSgerplatte 12 ist die mcht 20 
dargestellte zeilenfdrmige Strahlenquelle 6 und oberhalb isl 
ein CX:D-Lichtwandler 15 als zeilenfonniger Detektor 7 an 
dem Tcager 12 angebracht, Fik eine Cbersichtsaufhahme 
kann, wie noch beschrieben wird, der gesamte Bildbereich 
13 zeilenfdrmig ubcr die gesamte Bildbreite schneU nut ge- 
ringer Auflbsung abgetastet werden. 

Wird nun ein besondeier Beieich (ROQ ausgewShlt, so 
kann, wie in Fig. 3 dargesteUt, in einem zweiten Abtastvor- 
gang nur der Zoom-Berdch 16 langsam und mit grdBtmdg- 
Ucher Auftdsung nur von einem kleinen aktiven Teil 17 des 
CCD-Uchtwandlers 15 ausgelesen werden. 

Der CCD-Lichtwandler IS mit anpaBbarer Auflbsung 
kann dabei, wie in Fig. 4 abgebrochen dargesteUt, aus einer 
Vielzahl von in drei Rdhen angeordneten Photoelementen 
18 bestehen. FUr den ersten Betriebsmodus wird das Sdmu- 
lationslicht der Abtastvorrichtung 6 derart fokussiert, daS 
aUe Photoelemente 18 des CCD-Lichtwandlers 15 von dem 
vom Speicherleuchtstoff emitderten Licht beleuchtet wer- 
den Durch sogenanntes Binning kOnnen jeweils 3x3 Pho- 
toelemente 18 zu einem Bildpunktbcrdch 19 zusammeiige- 40 
faBt und gemeinsam ausgelesen weiden. FUr den zweiten 
Betriebsmodus werden die Photoelemente 18 einzeln ausge- 
lesen, wobei der Auslesemodus von der Fokussierung des 
StimulationsUchtes der Abtastvorrichtung 6 abhangt 

Bei einem Detektor mil einem Spdcherleuchtschirm 5 
mit derart integriertem Scanner sind Aufnahmen im Ab- 
stand von 5 bis 10 Sekunden mdgUch, Die Bilder ktinnen 
auch in diesem zeiOichen Abstand an dem angeschlossenen 
Monitor 9 betrachtet werden. 

Dies erbffnet neue, kostengUnstige MtigUchkeiten. Mit 50 
der in Aufldsung und Geschwindigkeit anpaBbaren CCD- 
Auslesevorrichtung sind groBfocmaUge Ubersichtsaufhah- 
men bis zu 45 cm x 45 cm mit reduzierter Dosis m quasi 
Durchleuchtung mSglich. Nach der Bildbeurtdlung durch 
den Arzt sind anschUeBend, ohne daB der Patient 4 seine 
Lage verandert hat, die interessierwiden Ausschnittsberci- 
che mit hoher Auflosung und httbercr Dosis fUr beste Bild- 
qualitat aufzunehmen. Der CCD-Lichtwandler 15, der bci- 
spielsweise mit angekoppelter Lichtleiteroptik die Speicto- 
leuchtstofFplatte direkt ausEest, kann beispielsweise 3-zeihg 
sein, wobei ein Photoelement 18 50 jim x 50 pm groB sem 

kann. ^ ^ ^ i 

Flir den Obersichtsmode werden 3 x 3 Pixel zusammen- 
gefaBt (Binning). Fur die gldcbe Iniegrationszeit kann die 
Scankopfgeschwindigkeil 3-fach hdher sein als im hochauf- 
lasendera Mode. Der CXJ>-Uchtwandler 15 ist derart ge- 
schalteu daB das Licht Uber 3x3 Photoelemente 18 mte- 
grieri wird. FUr die Auslesung werden dann jedoch alle ge- 



sammelten Elektronen des Bildpunktbereiches 19 m die un- 
tersieZeile geschoben. Auf diese Weise wirdnurem Ausle- 
severstfirker mit dem entsprechenden Rauschen benStigt 
Das StimuladonsUcht der Abtastvorrichuing 6 wird auf eme 
150nmbreiteZeilefokussiert _, ^. ^« 

FUr den hochauflosenden Mode werden die 50 \xm Photo- 
elemente 18 einzeln ausgelesen. DafOr kdnnen mehrere 
technischc AusfUhrungsformen in Frage kommen. 
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I Das StimulationsUcht der zeilenfdrraigen Strahlen- 
queUe 6 bleibt auf eine 150 \xm breite ZeUe fokussiert. 
Der CCD-Lichtwandler IS wird auf 3 Auslesezeilen 
umgeschaltet. Ein Bildpunkt des Speicherleuchtschir- 
mes 5 wird nun hintereinander von den Photoelemen- 
ten 18 des Bildpunktbereiches 19 in den drei Zeilcn 
nacheinander ausgelesen. Die Auslesung des CCT>- 
Lichtwandlers 15 wird urn den Faktor diei beschleu- 
nigt. Die Information der CCD-Photoelementc 18 muB 
in der Wiedergabeschaltung 8 den Bildpixdn richtig 
zugeordnet und addiert werden. 

2. Das StimulationsUcht wird auf 50 )xm Fokussierung 
umgeschaltet. 

Die Zeilenbreite des CCD-Uchtwandlers 15 ist jelzt 
nicht entsch^dend. Lediglich die Photoelemente 18 
werden in ZeUeniichtung im 50 pm Mode betrieben. 

3. Das StimulationsUcht wird ebenfaUs auf 50 pm Fo- 
kussierung umgeschaUet. 

Ledi^ch die Riotoelemente 18 in dem Bildpunktbe- 
teich 21 d<^ errten Zeile 20 werden ausgelesen. 

4. Die Abtastvorrichtung 6 besitzt zwei Zeilen mit fUr 
beide Auflfisungen optimierten Anordnungen und Fo- 
kussierungen fUr das StimulationsUcht. Der CCD- 
Lichtwandler 15 weist, wie in Fig. 5 dargestdlt. erne 
erste ZeUe 22 mit kleinen Photoelementen 23, bei- 
smclsweise mit einer Abmessung von 50 x 50 pm, 
und dne zweite ZeUe 24 mit beispielsweise 150 pm x 
150 um groBen Photoelementen 25 auf einem Oap 
Oder getrcnnten CTiips auf. Die Zeilen 22 und 24 smd 
optisch und elektrisch getrennt Je nach Betriebsmodus 
werden die biciten oder schnaalen ZeUen der Abtast- 
vcKTichtung 6 und des CCD-Lichtwandlers 15 ausge- 
wShlt. 



Patentansprttche 

1 Rfintgendiagnostikeinrichtung mit einem Speicher- 
leuchtschirm (5) fUr die latente Speicherung des jewel- 
Ugcn RiintgenstrahlcnbUdes, mit einer RGntgenaufhah- 
mevorrichtung (1, 2) zur Erzeugung eines RGntgen- 
strahlenbundels (3), mit einer Auslesevomchtung (6, 7, 
15), bei der zur BUdwiedergabe der Speicherleucht- 
schiim (5) durch one Abtastung mitlels einer Strahten- 
queUe (6) zum Uuchten angcrcgt wird, mit einem De- 
tektor (7. 15) zum Erfassen des von dem Speicher- 
leuchtschirm (5) emittierten Lichtes und noit einem 
BUdwiedergabesystem (8, 9), dadurch gekennzeich- 
net, daB die Rdntgendiagnostikeinrichtung derart aus- 
gebildet ist, daB in einem ersten Betriebsmodus die 
Rdntgenaufhahmevorrichtung (1. 2) RdntgenbUder mit 
einer ersten Dosis crsteUl sowie die Auslesevomch- 
tung (6. 7) eine schneUe Auslesung der Bildflfiche (13) 
des Speicherleuchtschirmes (5) mit geringer Auflosung 
durchfuhrt und in einem zweiten Betriebsmodus die 
Rdntgenaufhahmevorrichtung (1, 2) RontgenbUder mit 
einer zweiten, gegenUber der ersten Dosis hOhercn Do- 
sis in einem eingcschrSnkten Bercich (16) ersteUt so- 
wie dieser Bereich (16) der BUdflache (13) des Spei- 
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5 

cherleuchtschinnes (5) mil hoher Auflosung ausgele- 

senwitd. . . _.„u t 

2. RSntgendiagnostikeinrichmng nach Ansptucn i, 
daduich gckennzcichnet. dafi die Strahlenque^ (6) 
zcUenformig ist uiid den Speicherieuchtschirm (5) ab- 
taslel und der Detektor (7, IS) zeilenffinmg und in sei- 
ner Auflosung umschaltbar ist 

3. Rontgendiagnostikeinrichtung nach Anspruch I 
Oder 2 dadurch gekennzeichnel, daB die Breite dsr Fo- 
kussicMg det zeilenffinnigen Stiahlenquelle (6) um- 

schaltbar ist. j »„ 

4 Rontgendiagnostikeinrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennTeichnet, daB die zei- 
lenfemige StrahlenqueUe (6) zwischen zwei Fokussie- 
rungen und der zeUenfSnnige Detektor (7, 15) w Zei- 
lenrichtung zwischen zwei Auflesungen uiDSChaltbar 
ist 

5 Rontgendiagnostikeinrichtung nach eineni ^ An- 
sprtiche 1 bis 3, dadurch gckennzeichnet, daB z^- 
lenmrmige StrahlenqueUe (6) zwei getrennte Anord- 20 
nungen zur Erzeugung des Stimulationshchtes un^^^ 
schiedlicher Fokussierungen und der zeilenfbrtmge 
Detektor (7, 15) zwei optisch ^^^^}^^'''^ ^f^^^^ 
CCD-Zeilen (22, 24) unterschiedhcher Aufli)sungen ^ 

rROmgendiagnostikeiarichtung nach Anspruch 1 
Oder 2 dadurch gekennzeichnet, daB im zweiten Be- 
triebsraodus in Richtung der Zeilenbreite gleichzeiDg 
mehrerePhotoeleinente(18)undzeitlichnachanandw 
mehrfachausgelesenwerden^derenSignabbUdpunkt- 30 

weise addiert werden. a„ 
7 R6ntgendiagnostikeinrichtung nach einem der An- 
sprUche \ bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB (fie Auf^ 
16sung im zweiten Betriebsmodus das neunfachc der 
Auflosung imerstenBetriebsmodusbetrUgt 
8. RSntgendiagnostikeinrichtung nach einem der A^ 
spriiche I bis 7, dadurch gekennzcichnet. daB die Ab- 
messungen der fiir einen BUdpunkt "^^J^/^^f 
IbstnodusaktivenPhotoelemente (18, 21, 23) 5 
und der fUr einen Bildpunkt im ersten Betnebsmodus 40 
aktiven Photoclemcnte (19. 25) 150 betragcn. 
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